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(54) Flachdichtung, insbesondere ZyJinderkopfdichtung 



(57) Flachdichtung fur Brennkraftmaschinen, insbe- 
sondere Zylinderkopfdichtung (7), mit mindestens einer 
metallischen Lage die taschenartige Ausnehmungen 
(1 1 , 1 2) mit einem Boden zur Aufnahme von verformba- 
ren Dichtelementen (10) aufweist, die zur Abdichtung 
eines eine T-Stelle bildenden Dichtbereiches dienen, 



wobei die Dichtelemente nach Einbau der Flachdich- 
tung infolge Dichtflachenpressung derart verformt sind, 
dass sie in Richtung der T-Stelle verdrangt sind und der 
Boden der taschenartige Ausnehmungen mindestens 
eine Aussparung aufweist, die als Ausweichraum fur ein 
verdrangtes Dichtelement fungiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung fur 
Brennkraftmaschinen, insbesondere Zylinderkopfdich- 
tung, mit mindestens einer metallischen Lage die ta- 
schenartige Ausnehmungen mit einem Boden zur Auf- 
nahme von verformbaren Dichtelementen aufweist, die 
zur Abdichtung eines eine T-Stelle bildenden Dichtbe- 
reiches dienen, wobei die Dichtelemente nach Einbau 
der Flachdichtung infolge Dichtflachenpressung derart 
verformt sind, dass sie in Richtung der T-Stelle ver- 
drangt sind. 

[0002] Die DE-A 1 98 45 320 beschreibt eine Zylinder- 
kopfdichtung fur eine Brennkraftmaschine mit einem an 
einem Motorblock seitlich angeschraubten und von der 
Zylinderkopfdichtung abgedichteten Gehause zur Auf- 
nahme von Antriebsmitteln, wobei zur Abdichtung des 
Gehauses am stirnseitigen Endbereich der Zylinder- 
kopfdichtung eine aus elastomerem Werkstoff beste- 
hende elastische Dichtung angeordnet ist, die sich im 
Einbauzustand in einen Spalt erstreckt, der sich durch 
Motorkopfgehause und Zylinderkopf toleranzbedingt er- 
gibt. Am stirnseitigen Endbereich der Zylinderkopfdich- 
tung ist mindestens eine Senkung angeordnet, deren 
Tiefe vom Endbereich radial nach innen kontinuierlich 
abnimmt. In der Senkung ist die elastische Dichtung auf- 
genommen, ohne uber den Endbereich der Zylinder- 
kopfdichtung nach auBen vorzustehen, wobei die Sen- 
kung beim Einbau der Zylinderkopfdichtung infolge der 
Dichtflachenpressung derart verformbar ist, dass die 
Dichtung zum stirnseitigen Endbereich verdrangt ist. 
Hier ist die Gefahr gegeben, dass bei der Verspannung 
von Zylinderkopf und Motorblock der uber den Endbe- 
reich der Zylinderkopfdichtung nach auBen vorstehen- 
de Anteil des Dichtelementes abgeschert wird, so dass 
eine wirksame Dichtung nicht realisierbar ist. 
[0003] Der EP-B 0 676 714 ist eine Metallflachdich- 
tung fur zwei mittels Schraubbolzen an ihren StoBfla- 
chen miteinander zu verspannenden Teilen, insbeson- 
dere eines Verbrennungsmotors, zu entnehmen, mit ei- 
nem aus einem Metallblech bestehenden Flachdich- 
tungsteil, das eine zu den abzudichtenden StoBflachen 
korrespondierende mit Lochern fur die Schraubbolzen 
versehene Form aufweist und mit wenigstens einem 
Offnungsbereich sowie einer den Offnungsbereich vor- 
zugsweise umgebenden Sicke versehen ist. Das Flach- 
dichtungsteil ist oberflachenbeschichtet und im Bereich 
von abzudichtenden Tiefstellen, vorzugsweise in Ta- 
schen, mit einem plastisch verformbaren Dichtungsma- 
terial derart beschichtet, dass bei der Montage das 
Dichtungsmaterial in die angrenzenden Bereiche des 
Flachdichtungsteiles gedruckt wird. 
[0004] Bei Verbrennungskraftmaschinen kommen 
unter anderem Bauformen zum Tragen, bei denen die 
Antriebskette olgeschmiert in einem separaten Ketten- 
kastengehause gefuhrt wird. Ein derartiges Gehause 
kann mit dem Motorkopf und -block durch Ausbildung 
einer T-Schnittstelle verbunden sein. Charakteristisch 



fur die Abdichtung ist, dass an einer derartigen Schnitt- 
stelle mindestens zwei Dichtungen zueinander in Kon- 
takt stehen mussen, wobei der FormschluB durch ge- 
zielt eingesetzte Abdichtelemente an den StoBstellen 
5 der beiden Dichtungspartner hergestellt wird. 

[0005] Eine Losungsmoglichkeit ist in der vorab zitier- 
ten EP-B 0 646 714 angesprochen worden. Infolge der 
beim Stand der Technik gegebenen plastischen Ver- 
formbarkeit wird das Dichtungsmaterial bei der Montage 
10 zerstort, so dass es nicht gezielt in den angrenzenden 
Dichtbereich derT-Schnittstelle eindringen kann. Somit 
kann es geschehen, dass lediglich eine partielle Abdich- 
tung gebildetwird. Weiterhin nachteilig ist festzustetlen, 
dass das Material in Abhangigkeit von der Lange des 
15 zu uberbriickenden Spaltes bei der plastischen Verfor- 
mung abgeschert wird, so dass die erwiinschte Abdich- 
tung nicht gewahrleistet werden kann. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
im gattungsbildendenTeil des ersten Patentanspruches 
20 beschriebene Flachdichtung dahingehend weiterzubil- 
den, dass die Nachteile des Standes der Technik nicht 
mehrgegeben sind und insbesondere fur eine Einlagen- 
flachdichtung, insbesondere Einlagenzylinderkopfdich- 
tung fur Verbrennungskraftmaschinen, eine Moglichkeit 
25 aufgezeigt wird, ohne Beschadigung des Dichtelemen- 
tes im Verlauf des Montagevorganges die angesproche- 
ne T-Stelle optimal abdichten zu konnen. 
[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass der 
Boden der taschenartigen Ausnehmungen mindestens 
30 eine Aussparung aufweist, die als Ausweichraum fur ein 
verdrangtes Dichtelement fungiert. 
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungs- 
gegenstandes sind den Unteranspruchen zu entneh- 
men. 

35 [0009] Dadurch, dass das jeweilige Dichtelement die 
zugehorige taschenartige Ausnehmung nur partiell aus- 
fullt, ist hinreichend Raum gegeben, um bei Druckbe- 
aufschlagung durch miteinander zu verspannendeTeile 
einerseits den verbleibenden Freiraum weiter auszuful- 
40 len und andererseits in durch mindestens einen weite- 
ren Ausweichraum im Bereich der taschenartigen Aus- 
nehmung einzudringen, ehedas Dichtelement uber die 
Begrenzungskante der Flachdichtung hinaus in Rich- 
tung der durch die T-Stelle gebildeten Dichtbereiches 
45 elastisch verformt wird. Die zumindest partielle Unter- 
stutzung des jeweiligen Dichtelementes durch Bildung 
mindestens eines Steges, derzumindest bis in die Nahe 
der jeweiligen Flachdichtungsbegrenzungskante ge- 
fuhrt ist, kann ein Abscheren des Dichtungsmaterials 
so bei Druckbeaufschlagung der so miteinander zu ver- 
spannenden Teile sicher verhindertwerden. Derweitere 
Ausweichraum, gebildet durch die Aussparung(en) im 
Bereich derTasche, ist im wesentlichen definiert durch 
deren Form sowie die Dicke des Taschenbodens. 
55 [0010] Der Erfindungsgegenstand ist bevorzugt bei 
metallischen Einlagenflachdichtungen, wie Zylinder- 
kopfdichtungen fur Verbrennungskraftmaschinen, ein- 
setzbar. Er ist jedoch nicht darauf beschrankt, vielmehr 
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besteht auch die Moglichkeit, den Erfindungsgegen- 
stand bei einem Mehrlagendesign einer Flachdichtung 
wirkungsvoll einzusetzen. 

[0011] In der jeweiligen Lage der Flachdichtung wer- 
den entsprechende Aufnahmetaschen gerundeter oder 
eckiger Form gebildet, in welche der Dichtungswerkstoff 
appliziert wird. Die Tasche kann vorzugsweise mit einer 
Halbsicke umgeben werden, um beim Aufschrauben 
beispielsweise eines Zylinderkopfes auf einen Zylinder- 
bock durch die sich ausbildende Linienpressung auf 
dem Sickenkamm das in der Tasche befindliche Dich- 
tungsmaterial bevorzugt in RichtungTaschenoffnung zu 
extrudieren, ohne selbiges zu zerstoren. 
[0012] Form und Ausgestaltung der taschenartigen 
Ausnehmung sowie des zum Einsatz gelangenden 
Dichtelementes bleiben dem Anwendungsfall vorbehal- 
ten. Gleiches gilt fur den zu bildenden Ausweichraum 
innerhalb der jeweiligen taschenartigen Ausnehmung, 
in welchen das Dichtungsmaterial ausweichen kann. 
[0013] Je nach Anwendungsfall kann es sinnvoll sein, 
die Aussparung so auszugestalten, dass deren freies 
Ende nicht mit der Begrenzungskante der Flachdich- 
tung ubereinstimmt. Diese MaBnahme erlaubt ein zer- 
storungsfreies Eindringen des Dichtmaterials in den im 
KraftnebenschluB liegenden Abdichtbereich derT-Stel- 
le. In jedem Fall ist sicherzustellen, dass derzuruckge- 
setzte Bereich der Auflage vorzugsweise so groB aus- 
gebildet ist, dass nach dem Verspannen der Bauteile, 
insbesondere des Zylinderkopfes mit dem Zylinderblock 
und vor Anschrauben des Kettenkastens das Dichtele- 
ment noch sicher zwischen Kopf und Block fixiert ist. 
Auch hier obliegt die Auslegung des Auflagebereiches 
in Verbindung mit der notwendigen Dichtwerkstoffmen- 
ge dem konkreten Anwendungsfall. 
[0014] Einem weiteren Gedanken der Erfindung ge- 
maB besteht die Moglichkeit, innerhalb einer taschen- 
formigen Ausnehmung vorzugsweise zwei Dichtele- 
mente zu plazieren, die auf entsprechenden Stegen ab- 
gestutztsind. UnterBildung von Schlitzen werden inner- 
halb der jeweiligen taschenartigen Ausnehmung ent- 
sprechende Abstutzbereiche fur das jeweilige Dichtele- 
ment gebildet. 

[0015] Vorzugsweise kommt ein Dichtmaterial mit ho- 
her Elastizitat zum Einsatz, um ein zerstorungsfreies 
FlieBen bis in den abzudichtenden Spalt zu gewahrlei- 
sten. Hier bieten sich flussige oder pastose Elastomer- 
materialien, mikroverkapselte Elastomermaterialien 
oder nach erfolgter Vernetzung feste Elastomermateria- 
lien an. 

[0016] Der Erfindungsgegenstand ist anhand eines 
Ausfuhrungsbeispielesin derZeichnungdargestelltund 
wird wie folgt beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Prinzipskizze einer moglichen Bauform 

einer Verbrennungskraftmaschine; 

Figur 2 Prinzipskizze gemaB Figur 1 mit ange- 

deuteten Dichtungen; 
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Figur 3 Teildarstellung gemaB Figur 2 mit einer 

mehrlagigen Zylinderkopfdichtung; 

Figur 4 Teildarstellung gemaB Figur 2 mit einer 

einlagigen Zylinderkopfdichtung; 

Figur 5a - g Darstellung verschiedener taschenarti- 
ger Ausnehmungen im Bereich einerZy- 
linderkopfdichtung gemaB Figur 4 zur 
Aufnahme unterschiedlich gestalteter 
Dichtelemente. 



[001 7] Figur 1 zeigt eine mogliche Bauform einer Ver- 
brennungskraftmaschine 1 , beinhaltend einen Zylinder- 

15 kopf 2, einen Zylinderblock 3 sowie einen Kettenkasten 
4. Im Spalt 5 zwischen Zylinderkopf 2 und Zylinderblock 
3 wird eine nicht weiter dargestellte Zylinderkopfdich- 
tung positioniert. Im Spalt 6 wird zwischen Zylinderkopf 
2/Zylinderblock 3 und Kettenkasten 4 eine ebenfalls 

20 nicht dargestellte Flachdichtung eingebracht. Die Spal- 
te 5,6 definieren die sogenannte T-Schnittstelle. 
[0018] Figur 2 zeigt in anderer Darstellung die Bau- 
teile gemaB Figur 1 . Erkennbar sind der Zylinderkopf 2, 
der Zylinderblock 3 sowie der Kettenkasten 4. Des wei- 

25 teren angedeutet ist die in den Spalt 5 einzubringende 
Zylinderkopfdichtung 7 sowie die zwischen Zylinderkopf 
2/Zylinderblock 3 und Kettenkasten 4 zu positionieren- 
de Flachdichtung 8. 

[001 9] Zur Uberwindung der im Bereich der T-Schnitt- 
30 stelle 5,6 gegebenen Abdichtprobleme zwischen der 
Stirnseite 9 der Zylinderkopfdichtung 7 und der Flach- 
dichtung 8 sind angedeutete Dichtelemente 10 im Be- 
reich der Stirnflache 9 der Zylinderkopfdichtung 7 posi- 
tioniert. Beim Verspannen des Zylinderkopfes 2 gegen- 
35 Ciber dem Zylinderblock 3 werden auch die Dichtele- 
mente 10 elastisch verformt, dergestalt, dass sie, be- 
dingt durch eine vorgegebene Elastizitat, sich in Rich- 
tung der Flachdichtung 8 elastisch verformen und dort 
dichtend zur An lage kommen, ohne beschadigt zu wer- 
40 den. 

[0020] Die Figuren 3 und 4 zeigen Prinzipskizzen ge- 
maB Figur 2. Figur 3 beinhaltet eine mehrlagige Zylin- 
derkopfdichtung 7', wahrend Figur 4 eine einlagige, aus 
einer Metallage gebildeten Zylinderkopfdichtung 

45 7" darstellt. Ferner angedeutet sind die Zylinderkopfe 2 
sowie die Zylinderblocke 3. Im Bereich der Zylinderkopf- 
dichtungen 7', 7" sind taschenartige Ausnehmungen 
11,12 eingebracht, in welchen die Dichtelemente 1 0 pla- 
ziert sind. Die Dichtelemente 10 sind hierbei so vorge- 

50 sehen, dass sie die taschenartigen Ausnehmungen 
11,12 nur partiell ausfiillen. Angedeutet sind die ta- 
schenartigen Ausnehmungen 11,12 zumindest partiell 
umgebende Halbsicken 13,14. Beim Verspannen des 
Zylinderkopfes 2 gegenuber dem Zylinderblock 3 findet 

55 eine sich ausbildende Linienpressung auf den Sicken- 
kamm statt, wodurch das in der taschenartigen Ausneh- 
mung 11,12 befindliche Dichtelement 10 bevorzugt in 
Richtung der Offnung 15,16 der taschenartigen Aus- 
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nehmung 11,12 extrudiert und an der In Figur 2 darge- 
stellten Flachdichtung 8 dichtend zur Anlage kommt 
[0021] Die Figuren 5a - g zeigen verschiedene Bau- 
formen taschenartiger Ausnehmungen 12 gemaB Figur 
4, wie sie in eine einlagige Metall-Zylinderkopfdichtung 
7" eingebracht werden konnen. Wie aus Figur 5 erkenn- 
bar, konnen die taschenartigen Ausnehmungen 12 un- 
terschiedlichste geometrische Formen aufweisen (ge- 
rundet, eckig), so dass sie zur Aufnahme ebenfalls un- 
terschiedlich ausgestalteter Dichtelemente 10 dienen 
konnen. Je nach Ausfuhrung der taschenartigen Aus- 
nehmung 12 konnen bedarfsweise auch zwei Dichtele- 
mente 10 in der zugehorigen taschenartigen Ausneh- 
mung 12, plaziert werden. Eine jedetaschenartige Aus- 
nehmung 12 beinhalteteinen Boden 12'. Einjedes Dich- 
telement 10 ist dergestalt in der zugehorigen taschen- 
artigen Ausnehmung 1 2 plaziert, respektive auf den Bo- 
den 12\ dass es selbige(n) nur partiell ausfullt, so dass 
bei Druckausubung beim Verspannen des hier nicht 
weiter dargestellten Zylinderkopfes gegeniiber dem Zy- 
linderblock ein elastisches Flief3en des hochelastischen 
Dichtelementes 10 (siehe Pfeilrichtungen) bewirkt wird. 
Ein jedes Dichtelement 10 ruht bodenseitig auf einer 
Restflache 17,18,19,20,21,22,23,24,25. Je nach An- 
wendungsfall kann es sinnvoll sein, das freie Ende 
26,27 der Restflache 17,18 zur Bildung der, einen wei- 
teren Ausweichraum begrundenden Aussparung 17', 
1 8' vor der Stirnflache 9 der Zylinderkopfdichtung 7" en- 
den zu lassen. In jedem Fall ist jedoch sicherzustellen, 
dass einegenugende Restflache 17-25 fur das jeweilige 
Dichtelement 10 gegeben ist, so dass bei der Verspan- 
nung von Zylinderkopf und Zylinderblock kein Absche- 
ren des Dichtelementes 1 0 erfolgt, sondern vielmehr ei- 
ne elastische Verformung in Richtung der Flachdichtung 
8 (Figur 2) ermoglicht wird. Durch Bildung von Aus- 
weichraume bildenden Aussparungen 17', 18' wird es 
dem Dichtelement 10 ermoglicht, auch in diese einzu- 
dringen und auszuftillen. Der mogliche Verdrangungs- 
raum wird hierbei durch die Querschnittsform der Aus- 
sparung 17', 18' sowie die Dicke des jeweiligen Bodens 
12* definiert. Die Restflachen 17,18,25 konnen bedarfs- 
weise, an die Form des Dichtelementes 10 angepaGt, 
im wesentlichen durchgangig ausgebildet werden (Aus- 
nahme Figuren 5a, 5b). Alternativ besteht die Moglich- 
keit, die Restflachen 1 9,20,21 ,22,23,24 als zungenarti- 
ge Stege auszubilden, die bedarfsweise an die jeweilige 
geometrische Form des Dichtelementes 10 angepaBt 
werden konnen. Auch hier ist wesentlich, dass eine aus- 
reichende Restflache fur das jeweilige Dichtelement 1 0 
gegeben ist. Die in Figur 5a bis 5g dargestellten Dicht- 
elemente 10 konnen aus hochelastischen Materi alien, 
wie beispielsweise flussigem oder pastosem Elasto- 
mermaterial, mikroverkapseltem Eiastomermaterial 
oder dergleichen gebildet werden. Alternativ besteht 
auch die Moglichkeit, ein flussiges oder pastoses, ge- 
gebenenfalls mikroverkapseltes Material zum Einsatz 
zu bringen, welches nach seiner Vernetzung ein festes, 
jedoch elastisch verformbares Dichtelement 10 bildet. 



Bei Verwendung von Stegen als Restflachen werden in 
diesem Bereich entsprechende Aussparungen 28 gebil- 
det. Das Dichtelement 1 0 kann somit diesen Ausweich- 
raum in der taschenartigen Ausnehmung 1 2 fuller) und 
5 gleichzeitig in Richtung der Offnung der Ausnehmung 
extrudieren, ohne dass es zu Beschadigungen am Dich- 
telement 10 kommt. 



10 PatentansprUche 

1 . Flachdichtung fur Brennkraftmaschinen, insbeson- 
dere Zylinderkopfdichtung, mit mindestens einer 
metallischen Lage die taschenartige Ausnehmun- 

15 gen (11,12) mit einem Boden (12') zur Aufnahme 
von verformbaren Dichtelementen (10) aufweist, 
die zur Abdichtung eines eine T-Stelle bildenden 
Dichtbereiches (5,6) dienen, wobei die Dichtele- 
mente (10) nach Einbau der Flachdichtung infolge 

20 Dichtf lachenpressung derart verformt sind, dass sie 
in Richtung derT-Stelle (6) verdrangt sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Boden (12') der ta- 
schenartige Ausnehmungen (11,12) mindestens ei- 
ne Aussparung (17', 18' ,28) aufweist, die als Aus- 

25 weichraum fur ein verdrangtes Dichtelement (10) 
fungiert. 

2. Flachdichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aussparung (17', 18') sich am 

30 stirnseitigen Endbereich der taschenartigen Aus- 
nehmung (12) erstreckt, so dass der Boden (12') ei- 
ne Begrenzungskante (26) aufweist, die gegenuber 
dem stirnseitigen Endbereich (9) der Ausnehmung 
(12) zuruckgesetzt ist. 

35 

3. Flachdichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aussparung (28) sich nach in- 
nen durch die gesamten Tiefe des Bodens (12') er- 
streckt, wobei die Breite der Aussparung (28) so ge- 

40 wahltist, dass eine Restflache (19,20,21,22,23,24) 
des Bodens (1 2') zur Aufnahme eines Dichtelemen- 
tes (10) gebildet ist. 

4. Flachdichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
45 dadurch gekennzeichnet, dass die Restflache 

(23,24) als zentral sich erstreckender Steg ausge- 
bildet ist. 

5. Flachdichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
50 dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung 

(28) zentral angeordnet ist, so dass die Restflache 
(19,20,21,22) am Randbereich der taschenartigen 
Ausnehmung (12) angeordnet ist. 

55 6. Flachdichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die taschenartige 
Ausnehmung (12) eine etwa rechteckige Form auf- 
weist. 
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7. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die taschenartige 
Ausnehmung (12) eine gerundete Form aufweist. 

8. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb derta- 
schenartigen Ausnehmung (12) mehrere nicht mit- 
einanderverbundene Dichtelemente (10) angeord- 
net sind. 

9. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Aus- 
nehmung (12) von einer Sicke oder einer Halbsicke 
(14) zumindest partieil umgeben ist. 
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10. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis 
Volumen Dichtelement zu Volumen Ausnehmung 
(12) so geregelt ist, dass das verdrangte Dichtele- 
ment (1 0) bis iiber den stirnseitigen Endbereich (9) 20 
der Flachdichtung hinausragt. 

11. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement 
(10) hochelastisch ausgebildet ist. 25 

12. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement 
(10) durch ein flussiges oder pastoses Elastomer- 
material gebildet ist. 30 

13. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement 
(10) durch ein mikroverkapseltes Elastomermateri- 

al gebildet ist. 35 

14. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement 
(10) durch ein flussiges oder pastoses, gegebenen- 
falls mikroverkapseltes Material gebildet ist, wel- *o 
ches nach seiner Vernetzung ein festes elastisch 
verformbares Elastomermaterial darstellt. 
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